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mは全身を羽毛によって桜われているが，頭部の肉冠，肉垂は羽毛を欠ぎ，皮f画表面を外界KI爆民主してい
る。肉冠，肉垂を除く以郎皮l同は羽毛によって復われているが， ζの郎の羽毛は全身の羽毛に比べて短小で
政十1，で‘ある。 1m羽域郎の肉冠， 肉 lfrは皮膚の附民法符であり，第二次性微~ii~とみなされてい る 。 したが っ
て， 乙れらの23管は生剣活動J9Hζは苫しく発達肥大し，鮮紅色の皮l白色を呈し，生鎚休止JYJICは萎縮して硲
色する。肉冠，肉涯の皮J白色は， uU圭血液色IC由来するものであるから.乙れらの器官の皮l向毛細瓜tnは顕
J告すζ発達していることは容易に惟族される。
:J:1J頭部のInl竹分布については HUGHES(1934)1)， KITOH (1962)2】. RICHARDS (1967 )3)らの報
告があるが，乙れらはいずれも政部の諸器管K対する血行分布を調べたものであり.皮胸毛細I1f血1'-:について
はi言及していない。わずかに. WODZICKI (1929)叫は ):1)の副都皮肉の毛布1I1fIlti'構築をゲラチン注入法に
よって調べている。その結果，肉冠，肉霊はとくに;密性な皮J首毛細血管をもっているのを観察している。
頭部皮膚の毛布I]IUt~'i の研究とは別K ， RICHARDS (19705)， 19747) )は肉冠，肉lfr.胸などの無羽域部は，
全身を羽毛で被説されている~J体にとっては，重要な体熱放散部位であるとと指摘している。 頭部の無羽域
部が体熱波散の働きをするのは， 乙の部の皮膚毛細血管網が関与していることが示唆される。
本研究は，上心のような内分泌的ならびに休楓調節の観点から， j;lJ頭部の皮j留の毛細血管椛築を合成樹脂
注入法によって，，.f:査1ι子顕微鏡下で調べた。
材料と方法
íJ~試:);-4には生剣活動期すなわち産卵中の単冠白色レク ホン極を用いた。 東}はネ ン ブタ - Jレ麻酔下で、胸燃を
ぬ・山し，大動脈弓を切開して放血した。つづいて総額動脈ICカニューレを何入し，生理的食温水を反桜花E流
して頭郡からlIl液を完全に洗い出した。血r注入は MURAKAMI(1971)引の方法によって，メ チノレメタク
リレー 卜樹脂を，先のカニュ レを通して注入した。なお，注入樹脂液はスーダン血で予め赤色Kt，'色した。
注入後， 類部を結紫して頭部を切離し，乙れを60-70"Cの温湯中に一昼夜おき，樹脂の重合を促進した。硬
化した頭部の鋳型は，脱羽の目的で3$ぢ鋭化ソ ーダ液中に2-3日間伝情した。乙の処i置によって，羽毛な
らびに表皮の角質問は完全に除去された。つづいて十分水洗した後， 209671<般化ナ トリ ウム液中KI'):i点し，
有機質を腐蝕除去した。乙のようにして作製した鋳型核本の諸部から小組を切出し，イオンスバ yターを用
いて金で総括した。試料は人E査屯fニ顕微鏡を用い， 15K Vの加速屯圧下で観察した。
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Fig. 1. Surface view of the comb. Its entire surface 
provides numerous dome-like protrusions 
visible even by the neked eyes. They may 
serve the magnification of the epidermal 
surface. x50 
所見と考察
硫化ソ ータで脱羽後の鋳型杉:本を肉眼的1:観察した
ところ，肉冠，肉垂などの無羽域部が赤色を呈してい
たのは当然であったが，頭部の羽域部も これらに劣ら
ず赤色を呈していた。副部羽域部の詳細は， Lucus 
(1977)8)の羽域区分の分知によるLoraltract， Fron-
tal tract， Superciliary tract， Genal tract， Tem-
poral tract ， R ictal tractとapterium，Postauriular 
aplenumなどの諸部分であった。 Occipitaltract 
の皮膚は上記の諸部に比べて，多少亦調が劣っていた。
乙の所見は， 刻版の肉冠， 肉垂を含むほぼ頭部の全
体が， 22な皮膚毛細血管iを具えていることを示すも
のであった。換言すると，果むの頭部は全体が密性の毛
細血t'j:の ~U jニを被っているものとみなされた。
来jの生存H与には，肉冠，肉垂，限険などは辺常鮮紅
色の皮膚色を呈しているが，頭部の他の羽域部はそれ
ほど顕J干には赤色に見えなし、。乙の現出は，羽域部が
羽Eによ って従われているためと，表皮のjlJ'ei iC'iが無
羽城郡K比べておLいために守l(Jt液色が除ぺいされてい
るからであった。羽域郊の表皮の角質J(IがJμいととは，
硫化ソ ーダによる脱羽咋tとよく観察された。
つぎにAミ査'..u(-顕微鏡 Fで調べた皮府の毛細Ifl'fi'備
築像について心載する。
肉冠 :I勾冠は両filからl正平されたこ豆の皮膚!何から
なり， 中心部は変形した真皮肘で占められている。よ
く発注した肉冠の皮膚表面を直後的に走査屯 jこ顕微鏡
で飢疑したと乙ろ，無数のドーム状または小E陵状の
低い隆起が形成されていた (Flg_ 1 )。 このR皮乳JiJ)
は肉|眼的にも制族されるものであり，その形状は肉祉
の郎I，~によ っ て多少異なっていた。 表皮手LJiJlω存在に
よって，肉冠の皮膚表瓜lは去しく拡仮されるものと巧一
えられた。
肉冠の皮l苗毛布H的lfiは，表皮凶下の浅い位i白lζ，先
のR皮乳以ω形状1:対応して位雑，密佐の毛細lJ[(n'j';網
Fig. 2. Cutaneous microvascular architectures of the 
comb at its points region. Highly complicated 
capilary networks are formed in the super-
ficial layer of the derm is， corresponding to 
the epidermal protrusions shown in Fig. 1 
x35. 
Fig. 3. Magnification of Fig. 2. The vascular net-
works are composed of a sinusoidal type of 
capillary. x230 
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を術祭していた(Fig _ 2)。 ζの血管網を拡大して観察したととろ，毛細血管は一部は川平状K拡張し，
一部は細く緊縮した洞縦性のIflrT-であった(Fig _ 3)。 表皮下のζのも細血管網は，肉冠の中心Ji'Iから
伸びるill}jfJ.脈吻合にむんだ細校の未端に憐築されていた CFig_ 4)。肉冠の中間I凶，中心!凶のl(/l色分布は
疎性であった。
肉~ : 肉Æは肉冠と同.r，J.. rc，両側から [E平された 肉iJl/.の皮 j荷の二重!留からな っている 。 肉垂の皮膚永凶l
kも.肉冠におけると同級のドーム状あるいは丘陵状の表皮乳頭が密在していた。肉垂の皮j留には， との
表皮乳l訴の他!L，肉垂の垂 下方向l乙山交するように高い皮膚ヒダが多数認められた。
肉垂の皮膚 E調lifn'i'?網は，肉冠と同.r，J..fζu皮乳1IJ'lの形状』ζ一致して構築されていた(Flg _ 5)。 乙乙の
瓜m網は肉冠におけると同織のil"HUlTIで機築されており，その級也、性，話i雑性は肉元tlc劣らなかったの
吻角郎(Rictalregion)の*ifL存在する小範凶の無羽域郎も，肉垂，肉冠と同級の毛細Ulfj'{象であった。
吻上郎 (Loralregion) : I務上部は
服と上l務の問の部分であって， l:)jは
liJriJ'l 31 1ζ， 下方はI務角 ~fHζ移行 してい
る郎分である。明仁部はJ;JHmlEしく配
列する小型の羽t;Iζよって加われてい
た。乙ω3110)皮f日毛細1Ifl 1';'網は，羽E
が存在している ωで，肉 i七f，肉 if~ω~!!
羽城郡とは異な勺たIfln情築像を示し
ていた。すなわち.1::相IIlfll竹絢は H~I
ずつω羽Eからなる羽Jt'JO)rmの皮脂lζ
とくに先達していた" I狩 U~Iω皮府 E
調llilitnは il"j級相ωU~lI lfl l'iiではなく，
やや太い捻転のJ干しいi邑;信仰ωE相Ilfl
1';であ勺た(Flg _ 6) しかし Ifl竹
制ω級官性. fl..l縦性は，知t羽岐部IC比
べて少しも劣っていなかった 毛布|川l
Fig.4. Horizontal section of the comb 
near its basis of points. The capila-
ry beds in the superficial layer of 
the dem isare drained by smaller 
branches with rich arteriovenous 
anastomoses. These arise from 
large vessels passing through the 
central layer of the comb tisue. 
x60 
Fig.5. Cutaneous microvascular architec-
tures of the watle. The epidermis 
of the wattle provides some 
epidermal folds that run horizontal-
Iy. The vascular networks are 
formed in a complicated way with 
sinusoidal capilaries like in the 
comb. x50 
Fig.6. Cutaneous microvascular architec-
tures of the lorar region. This 
region iscovered coarscly、.vithvery 
smal-sized feathers. lts vascular 
networks are very complicated and 
composed of somewhat large 
capilaries except for those in the 
area of the feather folicles. x50 
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Fig， 7， Cutaneous microvascu1ar architectures of the 
infraorbital region， This region is covered with 
feathers denser and 1arger than those of the 
lora1 region. The vascu1ar networks are high1y 
complicated so as those of the 10ra1 region 
Particu1ar1y. in the area among feathers the 
capiJ1aries form dense and comp1icated net-
works. The feather foJ1ic1es are surrounded 
simp1y by smaJ1 capi1aries. x55 
Fig. 8. Magnification of the center region of Fig， 7. 
CapiJ1ary networks are composed of high1y 100p-
ed vasse1s. xlOO. 
下|恨l倹の毛細Ifll竹崎築像は，上限i倹と同ぬであった。
むー の一郎は，羽1'00)発現にともなって
羽包を包むrf11'i1'網に組み立てられてい
た。しかし，I狩上海の羽毛はなお小却
であるので，羽包O)rf11ri'網はぷ発注で
あった。
1艮l倹上部と県民部 (Genalregion) 
i出|倹上郎はt1hU倹の背s[lj部であって. il'u 
方はliiN良部，上方は冠状部CCoronary 
region) .後}jは似Ij頭部lζ続いている。
頬部は|恨険の下部に位置し，下方は下
頬部 (Malarregion) .後方は耳孔部
lζtbtく。 ζの両部はほぼ同じ羽相の羽
毛で従われており. I務上部の羽毛より
さらに大型で，より密性であった。
|似険七部の皮脂E細lfnfi'網は，明上
部におけると同級の構築像であった
(Fig.7)。毛細1f1nは羽群の問の皮
膚において，と くに密性な1[n竹網を構
築していた (Flg.8)0 -]j. 羽{iを
四む毛細的l'i'r網は，羽毛が大型化する
にともなって，次第に発達していた。
煩部の皮膚毛細11f11;'網は，眼険上部
と同紙であった。
似険部 :服|倹部は少数の特殊なl鹿毛
をもっており. ~Jの生存時には鮮紅色
の皮膚色を呈している。
上1民険部の皮膚毛細血管は.板めて
笹;性.W:維に構築されていた (Fig.
9)0 1f1 n納はとくに腿毛の問において
発注しており，ちょうど羽根に圧迫さ
れて押し上げられたように隆起してい
た。乙の部の毛細Ul告は，やや太く ，
糸球|状K捻転屈ElIJしていた (Flg.lO)。
。[Ij頭部と耳孔後部 :fi[lj頭部は眼の後fi[lj. 耳孔のfT側部であり，皮j苗の羽相はilh!1倹上部ならびに頬部と類似
していた。乙の部の皮膚毛布1I1f1位憐築像は.ilh!1倹上部と同級であった。耳孔の背後側には小範凶の無羽域部
が存在している。乙の無域部は表皮下の全面にわたって密性な毛細IUl管網が見られた (Fig.11)。
冠状部と後頭部 ・冠状部は肉冠の1，J;部を取り巻く切頂の部であって，liJ方は前頭部K.後方は後頭部lζ移
行している。後頭部は頑部の後側部であって冠状郎から移行する。 IJU頭部を桜っていた小型の羽毛は，冠状
部K移ると次第lζ大但となり.後頭部ではさらに大型になっていた。
冠状部の皮膚毛細血管網は，羽毛の問の皮府にも発達していたが，羽毛が大型化するにともなって，羽包
を中心lζ集合する傾向を示した (Flg.12)。後頭部の皮j箇毛細血管は， 完全に羽包を包む毛細血管網IC構築
され，羽包間の血管網は消失した CFig.13)。羽包|を包む毛細血管は比較的細く，捻転の乏しい真直ぐな構
造を示していた。羽包は乙れらの毛細血管によって鞘状K収凶まれていた。
頭認皮膚の毛細血管熔築
Fig.9. Cutaneous microvascular architectures of the upper eyelid. The eyelids look reddish 
in living statejust as the comb and the wattle. Its vascular networks are characteristical・
Iy dense and complicated. Hollows show the roots of the eyelid feathers. x50. 
Fig. 10. Magnification of Fig. 9.Notice markedly sinuated networks of the considerably large 
capillaries. x 1 00
221 
五i孔!胡凶と鼻腔粘膜 :I務上部から鼻腔の入口に近づくと，皮膚は羽毛を失い鼻腔粘膜K移行している。皮
膚の鼻腔粘膜への移行部の皮膚毛細I(nIT L1.，.捻転の少ない慢縮性の細い血管となって粘膜毛細l血管K移行し
ていた(Flg • 14)。鼻腔入口の背側の被蓋 (Operculum)の粘膜毛細血管網は，細い毛細血管によって平l蔚
的， 疎性lζ構築されていた。頭部皮膚と鼻腔粘膜の
毛細血管網は，乙のように構造的lζ差異があったの
が注目された。
以上の所見のどとく，刻の頭部皮膚の毛細血管は.
表皮直下IC極めて密性の毛細血管網を構築している
のが特徴的であった。頭部皮膚の毛細血管網は，そ
の構築像から大体3系に大別された。すなわち，肉
冠，肉垂などの無羽域協の毛細lfl¥竹網は，澗綴毛細
血管によって密性に構築されていた。昭電上郎， fi艮険
上部，頬部などのどとく小型の羽毛を持っている皮
膚の毛細血管網は，とくに羽包の問の皮膚IL発達し
ていた。乙の血管網は，やや太くて，f.合、転の著しい
毛細血管によって糸球状K構築されていた。冠状部，
後頭部のどとく，大型の羽毛を持っている皮腐の毛
Fig. 11. Cutaneous microvascular architectures of the 
unfeathered postauricular region. The capila-
ry networks are complex and dense owing to 
the absence of feathers. x40. 
Fig. 12. Cutaneous microvascula・llchitecturesof出e
coronal region. This region was covered 
denser with larger feathers than the loral and 
supraorbital regions. The capillary networks 
tend to arrange thmselves in circular net-
works around the feather foIlicles. xl00. 
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細血管網は，羽包の周囲IL集中的に構築されていた。
Fig. 13. Cutaneous microvascular architectures of the 
乙れらのととから，頭部皮膚の毛細血管網の発達と構
築様式は，羽毛の発生，形態と密接IL関連している
のがうかがえる。肉冠，肉垂などの無羽域部の皮膚
毛細血管は，表皮の直下の全面に毛細血管床を形成
しており， 乙れが本来の皮j留の毛細血管構築像と考
えられる。と 乙ろが，皮膚に羽毛が発生すると，羽
根は瓜l'tl床に陥入するから， lfl管床は羽根の聞の部
分に圧迫集中され，乙乙 K後雑な血管網を形成する
乙とになる。乙の場合，羽毛が小型であれば， 羽毛
の栄養血管はそれほど必要としないから，羽包の血
管網は未発達の状態にとどまる。既述の眼を中心と
した皮膚の毛細血行網は，乙の段階のものとみなさ
れる。羽毛がさ らに大型化すると，羽毛はなお一回
の栄長血管を必要とするから羽包聞の毛細血管は
羽包の周囲IL移動し，乙>Iと羽包囲有の血管網が構
occipital region. This region is covered densely 
with the longest feathers of the entire head. 
Subepidermal capiJlaries gather around the 
feather folicles and enclose them with circular-
Iy arrnaged capilary networks. The capilary 
networks amongst feather folicles are entirely 
diminished. x50. 
Fig. 14. Microvascular architectures of the transitional area of the skin and the 
mucous membrane at the entrance of the nostriJ. The subepidermal 
capiJIaries become gradually slender and straight in form and continue 
towards the networks of the nasal muco回 itself.x55 
Fig. 15. Microvascular architectures of the nasal mucosa at its operculum 
They are formed in a coarse network of smal-sized capiJlaries differing 
largely from the epidermal capilary networks. x 55 
築される。冠状部， 後頭部の皮膚の毛細1[I'Ii'網は， これに属するものとみなされる。
本研究によって， ZGの頭部皮膚のも制的l符網は極めてを;性であり， しかも洞様型ないしは捻転屈曲の著
しい糸球状の毛細血管で構築されていることが知られた。頭部皮膚の毛細血管網の乙れらの諸特性から考え
ると，頭部皮膚は物理的な休熱政散能が高い乙とが強く示唆される。 RICHARDS( 1974 ) 7)は刻体の皮膚
温度は，約27"C以下の環境温度下では，肉冠，肉垂，脚などの無羽域部，とくに肉冠があtも影響を受ける乙
とを報告している。乙の乙とは，肉冠が単に羽毛を欠いているためのみではなく ，乙の部の密性な皮膚毛細
血管網の存在にもよるものと推察される。今回の観察では，肉冠，肉垂以外の頭部の羽域部も，乙れらに劣
らない豊富な皮府毛細血管網を形成している ζ とから判断すると， lQ'，jでは頭部のほぼ全体が体熱放散機能を
果している乙とが推察された。
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要約
産卵中の雌鶏の頭部皮膚の毛細血管構築像を，メチルメタクリレ ト鋳型標本によって，走査電子顕微鏡
を用いて観察し，以下の所見を得た。
1 鶏の頭部の肉冠，肉垂などの無羽域部の皮膚は，表皮の直下に極めて密性な毛細血管網を構築してい
た。鳴上部，前頭部，冠状部，眼険，眼険上部，頬部，側頭部などのごとく小型の羽毛を持っている皮膚も，
肉冠，肉垂IC劣らない密性の毛細血管網を具えていた。
2 後頭部のごとく比較的大型の羽毛を持っている皮膚では，皮膚の毛細血管は羽包を中心IC血管網を形
成していた。したがって，頭部皮膚の毛細血管網の級密性，複雑性は羽毛の大きさ，分布が関係していた。
3. 肉冠，肉垂の皮膚毛細血管網は洞様毛細血管で構築されていた。羽域部の血管網は，やや太い捻転の
著しい毛細血管で糸球状lζ構築されていた。
4 頭部皮膚のほぼ全体が，密性な皮膚毛細血管網で覆われていた乙とから，鶏体において肉冠，肉垂を
含む頭部皮膚全体が，体熱放散の機能を果たしている乙とが推察された。
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SUMMARY 
The cutaneous microvascular architectures of the head region of matured hens were 
examined by means of resin cast preparations with methylmethacrylate under the 
scanning electron microscope. 
The findings obtained were as follows. 
1. The unfeather巴dskin of the head including the comb and the wattle had vsscular 
networks highly complicated and very dens巴justbeneath the epidermis. The region of 
the skin with downy short feathers such as the loral， the frontal， the coronal， the eyelid， 
the supra-and infraorbital， the temopral， and the postauricular region also had vascular 
networks not less complicated than those of the unfeathered skin. The skin of the 
occipital region covered with relatively long feathers possessed circularly ammged， dense 
vascular networks around the feather follicles. Therefore， the head may be considered， 
as a whole， to pup on a cap of well developed capillary networks. 
2. The subepidermal capillary networks of the comb and the wattle proved to be 
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composed of typical sinusoidal capillaries, whereas those of the remainder regions were 
formed by complicated and markedly sinuated capillaries. The complication and density 
of vascular networks seemed to be in relation with the largeness and distributional density 
of the feathers covering the skin. 
3. Those well developed vascular networks located just beneath the epidermis 
strongly pointed to the possibility of the direct loss of body heat through the skin. Thus 
the head region seems to play an important role in the thermal regulation of the chicken 
body. 
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